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V. Atom- und AequivMentgewichte der Elemente 
YOn 
W. ~'resenius. 
Das Atomgewicht des Kupfers hat TheodoreWil l iamn R iehards*)  
yon neuem bestimmt und zwar veranlasst dadureh, dass tier neueste yon 
W. N. Shaw**) gefundene Werth 63,33 (0 ~-15,96)  yon dem bis 
dahin als am richtigsten angenommenen 63,173 (nach C 1 ark e), resp. 63,18 
(nach L. Meyer  und K. Seubert)  etwas abweieht. Shaw hat das 
Atomgewieht des Kupfers aus dem ¥erh~ltniss desselben zu dem des 
Silbers abgeleitet, indem er die durch denselben elektrischen Strom ab- 
gesehiedenen Mengen beider Metalle mit einander verglich. R iehards  
unternahm es, dieses Verh~ltniss yon Kupfer zu Silber auf rein ehemi- 
sehem Wege festzustellen. 
Er w~hlte die aueh schon yon Hampe***) zu diesem Zweeke versuchte 
Methode das Silber aus der L(~sung seines salpetersauren Salzes durch 
Kupfer auszuf~llen. Hampe gelang es seinerzeit nicht, auf diesemWege 
befriedigende und unter einander abereinstimmende W rthe zu erhalten, 
weil einerseits das ausgesehiedene Silber sieh in dem zum Auswasehen 
benutzten heissen Wasser etwas 16ste und weil dasselbe andererseits hie 
ganz frei yon Kupfer erhalten werden konnte. 
R iehards  hat diese beiden Sehwierigkeiten dadureh aberwunden, 
dass er einerseits nieht heisses, sondern kaltes Wasser zum Auswaschen 
verwandte, wodurch es ihm gelang, stets, schon eheer  250 cc Wasser 
verbraueht hatte, ein sowohl yon Silber als auch yon Kupfer absolu~ 
freies Wasehwasser zu erhalten. 
Andererseits land er, dass die Art der Einwirkung des Kupfers auf 
eine LSsung yon salpetersaurem Silberoxyd yon der Temperatur abh~tngig 
ist. Bei 90 o beobachtete er, dass erhebliehe Mengen yon rothen D~tmpfen 
entwichen und die Einwirkung .unter theilweiser Bildung basischen Salzes, 
welehe er dureh die Formel: 
4 Ag X0 s -4- 4 Cu -dr 3 ttsO ~--- Cu (NOs)~, 3 Cu (0H). z + 2 Ags -~- iNO -~- N0 s 
veranschaulicht, stattfand. 
:2 Proceedings of the American academy of arts and sciences 22 und 23 . -  
American chcnfieal journal 10, 182 und 187; vom Verfasser eingesandt. 
**) Vergl. diese Zeitschrift 27, 262. 
***) Vergleicho diese Zeitschrift 137 358. 
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Je niedriger die Temperutur ist, um so mehr tritt diese Reaction 
hinter der directen Ersetzung der Metulle in dem Nitrate zurfick und 
unter 0 ° ist sie fiberhaupt gar nicht mehr zu bemerken, sondern es 
scheidet sich dann ganz kupferfreies Silber aus. 
Der Verfasser w~hlte als zu zersetzendes Silbersalz das Nitrat, wegen 
der leichten L6slichkeit, der guten Krystallisationsfiihigkeit und der 
Leichtigkeit, mit welcher es rein dargestellt werden kann.*) 
Er krystallisirte gew6hnliches, reines, sa|petersaures Silberoxyd zu 
oft wiederholten Malen aus heissem Wasser und erhitzte es schliesslieh 
2 Stunden lung im Luftbade auf 205 o also etwus fiber seinen Sehmelz- 
punkt. Das so erhaltene Pr~tparat stellte eine weisse, durchscheinende 
Masse dar, in welcher sich ausgebildete Krystalle eingebettet fanden. 
Dieselbe 15ste sich in Wasser vollkommen klar zu einer ganz neutralen 
Fltissigkeit. 
Dus Kupfer ffir die erste Versuchsreihe butte W i 1 s o n ffir den Ver- 
fasser aus reinem Kupfersulfat elektrolytiseh ubgeschieden. Dasselbe 
wurde in kleine Stficke geschnitten und diese mit sehwacher K~lilauge, 
verdtinnter Schwefels~ure und endlieh mit sehr viel Wasser beh~ndelt. 
Hierauf wurde dus Kupfer eine h~lbe Stunde lung mit Wasser gekocht, 
mit vie1 destillirtem Wasser ge~-aschen, getroeknet und bei schwacher 
Rothgluth in einem Strome yon absolut reinem Wasserstoff reducirt, 
worauf es in diesem Gasstrome rkultete. Das so erhaltene Metall zeigte 
eine sch6n rothe metallische Furbe und liess, aueh lmchdem es einen 
Monat aufbewuhrt war, keine Spur einer Oxydation erkennen. 
Bei zwei yon den unten aufgeffihrten Versuchen oxydirte der Verfasser 
das so gereinigte Kupfer eine halbe Stunde lung in einem Strom yon 
ganz reiner Luft und redueirte es dann wieder. 
Die erhaltenen Resultate stimmten mit denen der Versuche vSllig 
fiberein, bei welchen dieseBehandlung des Kupfers nicht stattgefunden hatte. 
Das Kupfer wurde mit grosset Sorgfalt uuf fremde Metalle geprfift, vor 
allem auf Wismuth und Silber, welche ullein yon den mSglicherweise 
i~berhaupt vorhandenen einen irgend erheblichen Einfiuss auf das Resultat 
h~tten austiben k6nnen. Wismuth konnte weder uuf speetroskopischem 
Wege, noch durch Schfitteln einer LSsung des Kupfers mit wenig K~li- 
*) Versuche, die gleiche Zersetzung des schwefelsauren Silberoxyds mit Kupfer 
auszufiihren, lieferten keine brauchbaren Resulta~e, well d s Sah nicht so gut in 
Wasser 15slich ist, und sich die verdiinnte LSsung nicht gut hinreichend ab- 
kiihlen liisst. 
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lauge und Prfifung des Niedersehlages, der naeh Ha m p e alles Wismuth 
enthalten musste, aufgefunden werden. Die LSsung des Kupfers in reiner 
Salpeters~ure lieferte weder mit Bromwasserstoffs~ure, noeh mit ttber- 
sehtissigem Ammon oder mit Chlorbaryum, die allermindeste Spur einer 
Trttbung. Auf Arsen und Antimon wurde mit durehaus negativem 
Resultate mittelst des Narsh 'sehen Apparates geprttft. Da die Gegen- 
wart einer so grossen Kupfermenge, eine zu rasehe Wasserstoffentwieklung 
veranlasst haben wttrde, so fgllte der ¥erfasser die LSsung mit einer 
eben hinreiehenden Menge yon Ferroeyankalium um alles Kupfer abzu- 
seheiden und braehte das farblose Filtrat in den Apparat. 
Far die zweite und dritte Versuehsreihe verwandte R iehards  
Kupfer, welches er aus im Handel vorkommendem Metall yore Lake 
superior, respective aus deutsehem Kupfer in der Art gewann, dass er 
in Sehwefels~ture unter Zusatz yon Salpeters~ure 10ste, zur Troekne ein- 
dampfte und den Rt~ekstand auf Asbest in einerPorzellansehale erhitzte, 
bis keine Sehwefels~ured~mpfe mehr weggingen. Nun 15ste er das Kupfer- 
sulfat in Wasser, krystallisirte es mehrmals urn, seht~ttelte die verdtinnte 
L6sung der Ietzten Krystallisation mit einer kleinen Menge Kalilauge 
3 Stunden lang, filtrirte und krystallisirte abermals mehrfaeh aus heissem 
Wasser um. Sehliesslieh wurde die L6sung der letzten reinen Krystalle 
mit Sehwefels~ure und etwas Salpeters~ture stark anges~tuert und aus der- 
selben mittelst eines B u n s e n'sehen Elementes auf einem dieken Platin- 
draht das ganz reine Kupfer ausgesehieden, welches dann weiterhin ganz 
in derselben Weise behandelt und gereinigt wurde, wie es oben Nr das 
elektrolytiseh abgesehiedene Kupfer besehrieben ist. 
Das Kupfer wurde in der oben angegebenen Art auf Reinheit ge- 
prtift. Der beste Beweis far letztere abet dtirfte in der ausserordentlieh 
guten Uebereinstimmung der 3 mit aus versehiedenen Quellen stammendem 
Material ausgeftthrten Versuehsreihen zu finden sein. 
Die Zersetzung des Silbernitrats wurde bei - -10  ausgeftthrt, indem 
das Beeherglas in eine K~ltemisehung eingestellt wurde. Die Zeit der 
Einwirkung variirte zwisehen 24~ und 72 Stunden. Bei einigen Yersuehen 
wurde nut ebensoviel Silbernitrat angewandt, als dureh das Kupfer ab- 
gesehieden werden konnte, w~thrend bei anderen bis zu 2 g Uebersehuss 
vorhanden war. Ebenso wurden aueh versehiedene Quantit~ten yon Wasser 
zum Aufl0sen des Silbernitrats gew~thlt. Das Silber, welches aus eoneen- 
trirteren L6sungen eompaeter, aus verdt~nnteren feiner vertheilt erhalten 
wurde, war stets krystalliniseh und liess sigh deshalb leieht abfiltriren 
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und vNlig ~us dem Bechergl~se ntfernen. Es wurde in einem Gooch' -  
schen Tiegel gesammelt und theils mit relativ wenig, theiis mit sehr ~TieI 
kaltem W~sser ausgewasehen u d dann bei 1500 getrocknet und gewogen. 
Naeh Beendigung der ersten Versnchsreihe wurde das yon Yersuch 
5 stammende Silber zu einem anderen Zwecke theilweise gegltiht, wobei 
sich ergab, dass 2 g desselben oeh ¢/~o mg an Gewlcht verloren, und dass 
demnneh die Temperatur yon 1500 nicht gent~gt hatte um alles Wasser 
zu entfernen. Da das Silber yon allen anderen Versuchen ganz znr 
Pr~fung auf Reinheit verbraueht worden war, so wurden die Versuchs- 
reihen 2 und 3 in Angriff genommen und bei denselben das Sitber so- 
wohl naeh dem Troeknen bei 150 °, sis aueh naeh dem Gltihen gewogen. 
Zu denselben wurde ganz neu hergestelltes Silbernitrat benutzt, so dass 
aueh in dieser Hinsicht aus tier Uebereinstimmung der Resultate auf 
die Reinheit der Materialien gesehlossen werden darf. 
Das abgeschiedene Silber wurde in allen F~tllen auf seine l~einheit, 
speciell auf die Abwesenheit ~on Kupfer, geprtift, indem es in Salpeter- 
s~ture geli~st und mit Ammoniak libersiittigt wurde. Bei der ersten Yer- 
suehsreihe zeigte sieh hie aueh nur die geringste Spur einer .Blliuung, 
bei den beiden anderen Versuehsreihen, welehe bei w~rmerer Witterung 
ausgeffihrt wurden, gelang es nieht immer, die Temperatur w~hrend der 
ganzen Dauer des Versuehs hinreiehend niedrig zu halten; in diesen 
F~tllen zeigte sieh im Inneren der Silberpliittchen "eine Spur basisehen 
Kupfersalzes. Bei den in der Tabelle aufgeftihrten Yersuchen aber war 
die Temperatur iehtig und das gewogene Silber ganz kupferfrei. 
Die Resultate der Bestimmungen sind folgende: 
E rs te  gersuehsre ihe .  
Zur / Ange- Abge- / Atomgewicht des Kupfers 
LSsung / wandtes schiedenes Ag~: Cu = 1: / 
~0.  vet  ~ 
wandte Kupfer Silber Ag = I08 
cc  g~O g Aft= 107,675 
1 20 
2 25 
3 120 
4 30 
5 20 
6 25 
0,53875 
0,56196 
1,00220 
1,30135 
0,99870 
1,02050 
1,8292 
1,9076 
3,4016 
4,4173 
3,39035 
3,4646 
Niitel 
0,29452 
0,29456 
0,29462 
0,29462 
0,29457 
0,29456 
0,29457 
63,618 63,427 
63,624 63,432 
63,639 63,447 
63,638 63,447 
63,628 63,437 
60,620 63,434 
63,628 63,437 
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Zwe i te  Versuchsre ihe .  
(Deutsehes Kupfer.) 
Ange- 
No. wandtes 
Kupfor 
g 
1 1"0;75760 
2 0,95040 
3 0,75993 
Oewogenes Silber 
bei 1500 
getrocknet geglii 
g I g 
5,5723 2,571 
3,2261 i 3,225 
2,5798 I 2,579 
! 
liiht Cu : Ag~ 
3 
6 
4 
3,3940 
3,3939 
3,3942 
Atomgewich~ des 
Kupfers (Ag ~ 107,675) 
aus dem Ge- BUS dem 
wicht nach Gewich~ 
dem Trocknen aeh dem 
bei 150o Gliihen 
63,426 63,450 
63,440 63,451 
63,438 63,447 
Mi~tel 63,449 
1,02060 
0,90460 
Dr i t te  Versuchsre ihe .  
(Kupfer yore Lake superior.) 
3,4650 3,4640 3,3942 
3,0705 3,0701 3,3939 
63,432 
63,444 
~Iittol 
63,448 
63,452 
63,450 
Das Mittel der beiden letzten ¥ersuchsreihen ergibt demnach : 63,450, 
welche Zahl mit der yon Shaw*)  immer noch wesentlich besser stimmt, 
a]s mit der bisher als richtigste angenommenen. 
Das Mittel der W~tgungen des bei 150 o getrockneten Silbers. ergibt 
far die beiden letzten Versuehsreihen den Werth 63~436, der mit dem 
aus der ersten Yersuchsreihe rhaltenen 63,~37 vorz~glich tibereinstimmt. 
*) Der Verfasser fiihrt ~usser dem oben angebenen Werthe 63,333 noch 
einen wegen Ungleichm/issigkeit der Stromst~rke corrigirten Wertb 68~360 aus 
der Shaw'schen Arbeit an. 
Ber ieht igungen.  
Im Jahrgang 28 dieser Zeitschrift auf Seite 157 Zeib 3 yon oben lies: 
,Molybd~n-" start ,Salpeter-"s~ure. 
Im 3ahrgang 58 dieser Zeitschrift auf Seite 763 unter Bemerkungen lies 
bei No. 97: ,10,87" start ,19,87". 
